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(§4) Verfahren zur Herstellung von Mehrlagen-Hybriden 

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Mehrlagen-Hy- 
briden vorgeschlagen, bei dem in einem Stapel von grunen 
Keramikfolien (1) eine Keramikplatte (2) angeordnet wird. Da 
die Wahl des Materials fur die Keramikplatte (2) unabhangig 
von den ProzeSparametern der Keramikfolien (1) gewahlt 
werden kann, lassen sich Kondensatoren mit besonders 
hohen Kapazitaten in Mehrlagen-Hybriden integrieren (Figur 
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Beschreibung Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In der Fig. 1 wird ein Stapel 10, bestehend aus vier 
Stand der Techmk griinen Keramikfolien 1 und einer Keramikplatte 2 in 

. 5 auseinandergezogener Darstellung gezeigt Die griinen 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren zur Her- Keramikfolien 1 sind mit Leiterbahnen 3 und Durchkon- 
stellung von Mehrlagen-Hybriden nach der Gattung des taktierungen 4 versehen. Die Keramikplatte 2 weist eine 
Hauptanspruchs, Aus der EP 345 809 ist bereits ein Ver- Durchkontaktierung 4 auf. Weiterhin sind die griinen 
fahren zur Hersteliung von Mehrlagen-Hybriden aus Keramikfolien 1, die unmittelbar auf und unter der Ke- 
grilnen Keramikfolien mit Leiterbahnen und Durchkon- io ramikplatte 2 liegen, auf den der Keramikplatte 2 zuge- 
taktierungen bekannt, bei dem die griinen Keramikfo- wandten Seiten mit Kondensatorplatten 5 versehen 
hen derart Ubereinander gestapelt werden, daB durch Die griinen Keramikfolien 1 bestehen aus einem Ke- 
die Durchkontaktierungen elektrische Verbindungen ramikpulver, einem anorganischen Binder und einem 
zwischen den Leiterbahnen hergestellt werden. Als Ma- organischen Binder. Beim Brennen werden die griinen 
tenahen fiir die Leiterbahnen werden dabei u.a. auch J5 Keramikfolien 1 auf Temperaturen, die typischerweise 
Kupfer und Silber verwendet Die Brenntemperaturen kleiner als 1000°C sind, aufgeheizt In einer ersten 
des Stapels der grOnen Keramikfolien liegen dabei un- Brennphase wird dabei der organische Binder, in der 
ter 1000°C R ege l ein Kunststoff, rflckstandslos verbrannt. Im weite- 

ren Verlauf des Brennprozesses werden dann das Kera- 
Vorteile der Erfindung 20 mikpulver, beispielsweise Aluminiumoxid, und der anor- 

r , „ 0 „ , , ganische Binder, in der Regel ein Glas, zu einer kerami- 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- schen Platte gebrannt 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- Die Durchkontaktierungen 4 werden in der Regel da- 
liber den Vorteil, daB Materialien mit groBen Unter- durch hergestellt, daB im griinen Zustand Offnungen in 
schieden in der Dielektrizitatskonstanten in einem 25 die griinen Keramikfolien 1 eingebracht werden. Dies 
Mehrlagen-Hybrid miteinander kombiniert werden kann beispielsweise durch Stanzen erfolgen. Die Ldcher 
Wtonen, die bei der ausschlieBlichen Verwendung von in den griinen Keramikplatten 1 werden dann mit einer 
griinen Keramikfolien nicht miteinander kombinierbar MetaUpaste gefiillt Solche Metallpasten werden auch 
sind. Durch diese Erweiterung der Materialpaiette las- daf iir genutzt, Strukturen far die Leiterbahnen 3 auf den 
sensichdieHerstellungskostenverringernunddieQua- 30 griinen Keramikfolien 1 zu erzeugen. Dabei wird typi- 
htat von Mehrlagen-Hybriden verbessern. scherweise der Siebdruck der Metallpasten verwendet. 

\a nu C m den U^ransP^cn aufgefiihrten Die Metallpasten bestehen aus einem Metallpulver ei- 
MaBnanmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und nem anorganischen Binder und einer organischen Paste 
Verbesserungen des im Hauptanspruchs angegebenen Beim BrennprozeB wird die organische Paste rllck- 
Verfahrens m6ghch. Besonders einfach erfolgt die Her- 35 standsfrei verbrannt, und das Metallpulver bildet mit 
stellung der Keramikplatte durch Brennen einer weite- dem anorganischen Binder metallisch leitende Leiter- 
ren griinen Keramikfolie. Wenn dabei Brenntemperatu- bahnen 3 oder Durchkontaktierungen 4 
ren liber 1100° C verwendet werden, so k6nnen Mate- In der Fig. 2 ist ein Mehrlagen-Hybrid 7 gezeigt, der 
rialien mit besonders hoher Dielektrizitatskonstante zu durch das Brennen des Stapels 10 der Fig. 1 hergestellt 
porenfreien Keramikplatten gebrannt werden. Durch 40 ist Der Mehrlagen-Hybrid ist aus vier Keramikfolien 1 
die Verwendung einer Brenntemperatur des Stapels und einer Keramikplatte 2 aufgebaut Auf derOberseite 
von wemger als 1000»C k6nnen Materialien mit einer des Mehrlagen-Hybrides 7 ist ein weiteres Bauteil ein 
besonders genngen Dielektnzitatskonstante verwendet Siliziumchip 8 aufgebracht Der Siliziumchip 8 ist durch 
werden, so daB die Leitungseigenschaften der Mehrla- Bonddrahte 9 mit den Leiterbahnen 3 des Mehrlagen- 
gen»Hybnde besonders gQnstig sind. Weiterhin erlau- 45 Hybrides 7 verbunden. Weiterhin ist der Mehrlagen- 
ben derart mednge Brenntemperaturen die Verwen- Hybrid 7 auf einem Tr&ger 6 aufgebracht Durch die 
dung von besonders niederohmigen und kostengiinsti- Kondensatorplatten 5 wird ein Kondensator cebildet 
gen Metalhsierungen aus Kupfer oder Silber. Durch die Durch die hohe Dielektrizitatskonstante der Keramik- 
Verwendung der Keramikplatte mit groBer Dielektrizi- platte 2 ist die elektrische Kapazitat des so gebildeten 
tatskonstante zur Ausbildung von Kondensatoren im 50 Kondensators besonders groB. 
Mehrlagen-Hybrid lassen sich groBe Kapazitaten reaO- Bei der Hersteliung von Mehrlagen-Hybriden durch 
"it sonst nur wesent ich kostenmtensiver durch Brennen von griinen Keramikfolien mit aufgedruckten 
obernachenmontierte Bauteile zu erreichen sind. Durch Metallpasten Or Leiterbahnen und mit Metallpasten 
™~™ e 7^^ gefiillten L6chern fiir Durchkontaktierungen mtissen 

sen sich dabei besonders groBe Kapazitatswerte errei- 55 die Materialien fttr die grime Keramikfolie und die Ma- 

terialien fiir die Metallpasten aufeinander abgestimmt 
- . , sein - Besonders interessant ist dabei, wenn die Brenn- 

Zeichnungen temperatur kleiner als 1000°C ist, da in diesem Tempe- 

1 fj;u »• * * , „ raturbereich besonders billige und elektrisch eut leiten- 

Ausftthrungsbeispiele der Erfindung sind in den 60 de Materialien, wie beispielsweise Kupfer odS s £ 
Zeichnungen a dargestellt und m der nachfolgenden Be- fiir die Metallpasten vemendet werdei^ K^teS 
schreibungnahereriautertEszeigen temperaturen in einem Bereich Uber HoSSvrtS 

Fig. 1 einen Stape von griinen Keramikfolien mit ei- in der Regel die Verwendung von Wolfram fOr die Me- 

M^S^ taUpasten * Dieses Material ^ i^ch weniger ginsSg, 

Mehrlagen-Hybrid und Fig. 3 eine weitere keramische 65 da die elektrische Leitfahigkeit vergleichsweise ^gering 

e * lst der Preis des Materials hoch ist Bei Brenntempe- 

raturen von kleiner als 1000°C weisen die Keramikfo- 
lien in der Regel einen hohen Glasanteil auf. Solche 
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Keramikfolien weisen daher eine niedrige Dielektrizi- 
tatskonstante auf. Andere Fiillmaterialien, mit denen ei- 
ne hohe Dielektrizitatskonstante erreicht werden kann, 
wie beispielsweise Bariumtitanat, lassen sich bei einer 
Brenntemperatur von unter 1000°C nur schiecht in Ke- 5 
ramikfolien verwenden. Brenntemperaturen von kleiner 
als 1000°C sind nicht geeignet diese Materialien in ge- 
eigneter Weise miteinander zu versintern, so daB ein 
porenfreier und qualitativ hochwertiger Mehrlagen- Hy- 
brid entsteht. Materialien, die eine hohe Dielektrizitats- 10 
konstante aufweisen, benbtigen in der Regel eine hohe 
Brenntemperatur von uber 1000°C Mit einer derarti- 
gen Brenntemperatur kdnnen jedoch nicht die Vorteile 
einer Metallisierung, die bei Temperaturen unter 
1000° C brennbar ist, verwendet werden. Das hier vor- \$ 
geschlagene Verfahren ermoglicht es, beide Vorteiie in 
einem Mehrlagen-Hybrid zu vereinigen. Zunachst wird 
eine keramische Platte 2 hergestellt, die eine groBe Di- 
elektrizitatskonstante aufweist Diese keramische Platte 
2 ist nicht mehr im griinen Zustand und wird somit von 20 
einem BrennprozeB mit Temperaturen unter 1000°C so 
gut wie nicht mehr verandert Diese keramische Platte 2 
wird dann in Kombination mit grunen Keramikfolien 1 
und Metallpasten verwendet, die niedrige Brenntempe- 
raturen von kleiner 1000°C bendtigen. Das erfindungs- 2 5 
gemaBe Verfahren kombiniert somit die Vorteile eines 
Verfahrens zur Herstellung von Mehrlagen- Hybriden 
bei niedrigen Temperaturen von weniger als 1000° C mit 
der erweiterten Materialpalette von Prozessen die ho- 
here Temperaturen iiber 1 000° C bendtigen. 30 

In der Fig. 3 wird die Herstellung einer Keramikplat- 
te 2 mit einer Durchkontaktierung 4 und Kondensator- 
platten 5 beschrieben. Zur Herstellung der Keramik- 
platte 2 wird von einer griinen Keramikfolie ausgegan- 
gen, die mit einer Off nung fur die Durchkontaktierung 4 35 
versehen wird. Durch Brennen dieser Keramikfolie wird 
dann die Keramikplatte 2 hergestellt. Da fQr die Kera- 
mikplatte 2 Materialien mit hoher Dielektrizitatskon- 
stante verwendet werden, sind dabei Brenntemperatu- 
ren von grdBer als 1000°C notwendig. Alternativ ist es 40 
mdglich, die Ldcher fur die Durchkontaktierungen 4 
erst nach dem Brennen beispielsweise durch Schneiden 
mit einem Laser einzubringen. Auf die so hergestellte 
Keramikplatte 2 werden dann durch Siebdruck Metall- 
pasten fur die Kondensatorpiatten 5 und die Durchkon- 45 
taktierungen 4 aufgebracht. Dabei werden jedoch Me- 
tallpasten verwendet, deren Brenntemperaturen bei ei- 
ner Temperatur von kleiner 1000°C liegen. Im Unter- 
schied zur keramischen Platte 2 der Fig. 1 sind bei der 
hier gezeigten keramischen Platte 2 die Kondensator- 50 
platten 5 direkt auf der keramischen Platte 2 aufge- 
bracht Zur Ausbildung des Kondensators im Mehrla- 
gen-Hybrid sind beide Vorgehensweisen moglich. Wich- 
tig ist bei der in Fig. 3 gezeigten Vorgehensweise nur, 
daB die Metallpaste fur die Kondensatorpiatten 5 im 55 
richtigen , d. h. niedrigen, Temperaturbereich brennbar 
sind. 
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zeichnet, daB mindestens eine Keramikplatte (2) 
aus einem Material mit hoher Dielektrizitatskon- 
stante im Stapel (10) angeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramikplatte (2) durch Brennen 
einer weiteren griinen Keramikfolie hergestellt 
wird, wobei das Material so gewahlt wird, daB die 
Brenntemperatur der weiteren Keramikfolie uber 
1000°Cliegt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brenntemperatur des Stapels (10) 
kleiner als 1000°Cgewahlt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Material fur die Leiterbahnen (3) 
und die Durchkontaktierungen (4) Kupfer oder Sil- 
bergewahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kera- 
mikplatte (2) mit Durchkontaktierungen (4) verse- 
hen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mehrla- 
gen-Hybrid mindestens einen Kondensator auf- 
weist, und daB fur den Kondensator auf beiden Sei- 
ten der Keramikplatte (2) Kondensatorpiatten (5) 
im Stapel (10) angeordnet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke 
der Keramikplatte (2) diinner gewahlt wird als die 
Dicke der Keramikfolien (1). 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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60 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrlagen-Hy- 
briden, bei dem grtine Keramikfolien (1) mit Leiter- 
bahnen (3) und Durchkontaktierungen (4) versehen 
werden, bei dem die grunen Keramikfolien (1) 
Qbereinander derart in einem Stapel (10) angeord- 65 
net werden, daB durch die Durchkontaktierungen 
(4) elektrische Verbindungen zwischen den Leiter- 
bahnen (3) hergestellt werden, dadurch gekenn- 
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FIG. 3 
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